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Abstract of EP0796035 

The hearing aid has a processor, a 
program memory containing 
executable programs for controlling 
the signal processing, and a unit for 
input/output of data. A monitoring 
element (1 ) determines a failure or 
interference of the loaded program. 
An activation element (2) 
automatically performs a new start of 
the program when the monitoring 
element detects the failure. The 
monitoring element pref. also 
monitors the power supply voltage. 
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(54) Digitales H6rger3t mit Prozessoruberwachung 



(57) Die Erfindung betrifft ein digitales HOrgerat mit 
einem Prozessor 6, einem Programmspeicher 10 zum 
Laden von Ablaufprogrammen zur Steuerung der 
Signalverarbeitung und mit einer Einheit 4 zur Ein-/Aus- 
gabe von Daten, wobei desweiteren ein Uberwachungs- 
element 1 zur Feststellung eines Ausfalls oder einer 
StGrung des Ablaufprogramms sowie ein Aktivierungs- 
element 2 vorgesehen sind, wobei letzteres automa- 



tisch einen Neustart des Ablaufprogramms bei einer 
durch Uberwachungselement 1 festgestellten SWrung 
durchfuhrt. Die Erfindung betrifft ferner Verfahren und 
Schaltungen zur Prozessoruberwachung eines digita- 
len HOrgerats, welche eine automatische Neuladung 
und einen erneuten Start eines Programms bei einer 
aufgetretenen StGrung bewirken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft ein digrtales HOrgerat nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie Schal- 
tungen zur ProzeBQberwachung eines digitalen HOrge- 
rats nach den Oberbegriffen der Anspruche 3 und 4. 
AuBerdem betrifft die Erfindung Verfahren zur ProzeB- 
Qberwachung eines digitalen HOrgerats nach den Ober- 
begriffen der Anspruche 7 und 12. 

Beim Betrieb eines digitalen HOrgerats wird das 
jeweils benotigte Programm zur Signalverarbeitung im 
Prozessor des digitalen HOrgerats geladen und danach 
gesteuert uber einen Programmz&hler ausgefuhrt 
Abhangig von den jeweiligen Funktionsbedingungen 
des digitalen HOrgerats Oder den Umgebungsbedingun- 
gen, in denen das digitale HOrgerat betrieben wird, 
kann es zu StOrungen beim Ablauf des geladenen Pro- 
gramms kommen. Derartige Programmfehler kOnnen 
z.B. durch statische Entladungsvorgange Oder durch 
starke elektromagnetische Felder (z.B. in der Nahe von 
GSM-Telefonen) auftreten. 

Der Benutzer des HOrgerates ist nun im allgemei- 
nen gezwungen, das HOrgerat aus- und wieder anzu- 
schalten und somit eine Initialisierung des HOrgerats 
und ein erneutes Laden des abgebrochenen Pro- 
gramms zu bewirken. Es entstehen fur den Benutzer 
des HOrgerats unter Umstanden erhebliche und sto- 
rende Ausfallzeiten, in denen der Benutzer das eigene 
HOrgerat manuell wieder aktivieren muB und gegebe- 
nenfalls sogar abgelenkt wird. so daB er einer erhOhten 
Unfallgefahr ausgesetzt wird. Die Unterbrechung der 
Signalubertragung wird vom Benutzer als stOrend emp- 
funden. Die Fehlfunktion kOnnte auBerdem schadiiche 
Pegel am Ausgang des HOrgerates verursachen, falls 
sie nicht rechtzettig erkannt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein digi- 
tales HOrgerat sowie Schaltungen und Verfahren anzu- 
bieten, welche einen zeitweiligen Ausfall eines digitalen 
HOrgerats bei StOrung des Programmablaufs vermei- 
den. 

Die Aufgabe wird fur das digitale HOrgerat erfin- 
dungsgemaB durch den kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 in Verbindung mit dem Oberbegriff 
gelOst. Eine vorteilhatte Ausfuhrungsform ist in Unter- 
anspruch 2 realisiert. 

Hinsichtlich der Schaltung wird die Aufgabe zum 
einen durch den kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 3 in Verbindung mit dem Oberbegriff und zum 
anderen durch den kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 4 mit dem Oberbegriffs des Patentanspruchs 4 
gelOst. Die in Patentanspruch 4 vorgestellte Schaltung 
wird durch vorteilhatte Ausfuhrungsformen in den 
Unteranspruchen 5 und 6 erganzt. 

Die AufgabenlOsung erfolgt fur das Verfahren zum 
einen durch die Merkmale des kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 7 in Verbindung mit dem Oberbe- 
griff mit zugehOrigen Unteranspruchen 8-11 sowie 16 
und 17. 

AuBerdem wird die Aufgabe durch die kennzeich- 



nenden Merkmale des Verfahrensanspruchs 12 in Ver- 
bindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 12 
geldst. Zu Patentanspruch 12 gehOren vorteilhatte Ver- 
fahrensvarianten in den Unteranspruchen 13-15 sowie 

5 16 und 17. 

ErfindungsgemaB besitzt das digitale Hdrgerat zum 
einen ein Uberwachungselement zur Feststellung eines 
Ausfalls Oder einer StOrung des Ablaufprogramms und 
zum anderen ein Aktivierungseiement, welches bei fest- 

10 gestelltem Ausfall Oder StOrung des Ablaufprogramms 
einen automatischen Neustart des Ablaufprogramms 
bewirkt. 

Nach erfolgter StOrung und Abbruch des gerade 
geladenen und ablauf enden Programms wird dieser 

75 Ausfall durch das Uberwachungselement festgestellt 
und es wird nach Absetzen eines Signals an das Akti- 
vierungseiement automatisch - ohne manuelles Hinzu- 
tun und notwendige Reaktion des Benutzers - ein 
Neustart und ein erneutes Laden des Programms 

20 bewirkt. 

Dies kann derart rasch erfolgen, daB die aufgetre- 
tene StOrung und Stdrungsbeseitigung vom Benutzer 
nicht bemerkt wird Oder wenn uberhaupt nur fur kurze 
Zeit wahrgenommen wird. 

25 Es ist nicht mehr notwendig, daB der Benutzer zur 
Reaktivierung manuelle Ein-/Ausschaltvorgange vor- 
nehmen muB. Vtelmehr kann er sich weiterhin mit unge- 
minderter Aufmerksamkeit seiner Umgebung widmen 
und ist (beispieisweise beim Auto fahren oder ais FuB- 

30 ganger im StraBenverkehr selbst) bei einem Programm- 
abbruch des HOrgerats nicht mehr unfallgefahrdet. 

Das erfindungsgemaBe HOrgerat weist somit auch 
bei ProgrammstOrung einen erhOhten Bedienungskom- 
fort auf und erhOht die Sicherheit beim Tragen eines 

35 HOrgerats. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform stellt die 
Clberwachungseinheit nicht nur eine StOrung des Pro- 
grammablaufs test, sondern uberwacht auch Schwan- 
kungen der Versorgungsspannung und tuhrt 

40 gegebenenfalls - bei Abfall der Versorgungsspannung 
unter einen einstellbaren Grenzwert - ebenfalls eine 
erneute Ladung des Programms durch. 

Generell kOnnen Uberwachungselement und Akti- 
vierungseiement als separate Bauteile aber auch als 

45 Kombinationsbauteil ausgefuhrt werden. 

In einer ersten erf indungsgemaBen Schaltung nach 
Patentanspruch 3 ist ein Digitalzahler vorgesehen, der 
mit der Einheit zur Ein-/Ausgabe von Daten, einem Takt- 
geber und dem Prozessor des digitalen HOrgerats ver- 

50 bund en ist. 

In einer weiteren vorgeschlagenen erfindungsge- 
maBen Schaltung nach Patentanspruch 4 wird eine 
Schaltung zur ProzeBQberwachung beschrieben, wel- 
che eine monostabile Kippstufe autweist, die mit der 

55 Einheit zur Ein-/Ausgabe von Daten sowie dem Prozes- 
sor verbunden ist. 

Die Vorteile der Schaltungen nach den Patentan- 
spruchen 3 und 4 werden in Zusammenhang mit nach- 
folgenden Verfahrensanspruchen naher eriautert. 
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Als vorteilhafte AusfQhrungsform der Schaltung 
nach Patentanspruch 4 ist in Patentanspruch 5 vorge- 
sehen, daB zwischen der monostabilen Kippstufe und 
der Einheit zur EirWAusgabe von Daten ein Treiberele- 
ment vorgesehen ist, wodurch die monostabile Kipp- 5 
stufe indirekt angesteuert wird. 

Patentanspruch 6 weist eine weitere vorteilhafte 
Ausfuhrungsform der Schaltung nach Patentanspruch 4 
auf und sieht ein Schmitt-Trigger- Element vor, welches 
der monostabilen Kippstufe nach und dem Prozessor w 
vorgeschaltet ist. Hierdurch wird das analoge Aus- 
gangssignal der monostabilen Kippstufe in diskrete J"- 
bzw. ,,0"-signaJe zur Steuerung des Prozessors umge- 
wandelt. 

Nach Patentanspruch 7 besteht das erf indungsge- is 
mSBe Verfahren, welches einen Digitalzahler verwen- 
det, aus den Verfahrensschritten a) - e). Wahrend 
dieser Verfahrensschritte ist bei ungestertem Pro- 
grammablauf ein periodisches Zurucksetzen des Digi- 
talzahlers vorgesehen. Beim Auftreten einer 20 
ProgrammstOrung wird der Digitalzahler nicht zuriickge- 
setzt und lauft uber. 

Als nachstfolgender Verfahrensschritt wird bei einer 
derartigen ProgrammstOrung vom Digitalzahler ein 
Signal an den Prozessor des Hergerats abgesetzt, 25 
wodurch eine erneute Ladung des Programms in den 
jeweiligen Prozessorspeicher erfolgt und damit der Pro- 
grammablauf nochmals von vorne beginnt. 

Danach wird der (ubergelaufene) Digitalzahler 
zurtickgesetzt und bei im folgenden ungestOrten Pro- 30 
grammablauf immer wieder automatisch und periodisch 
durch in den Programmablauf integrierte Signale 
zurtickgesetzt. 

In einer vorteilhaften Verfahrensvariante nach 
Patentanspruch 8 werden die Verfahrensschritte a) - e) 35 
nach Patentanspruch 7 auch bei einer zeitweisen Unter- 
schreitung eines Versorgungsspannungsgrenzwertes 
durch die Versorgungsspannung des Hergerats durch- 
gefuhrt. 

Eine derartige unerwunschte Absenkung des Ver- 40 
sorgungsspannungsgrenzwertes wird beispielhaft fur 
eine vorubergehende unerwunschte Veranderung son- 
stigen Betriebsparametern des Hergerats angefuhrt 

Weitere KenngrOBen (z.B. Funktionstuchtigkeit ein- 
zelner elektronischer Bauteile des Hergerats) kfinnen 45 
ebenfalls uberwacht werden. 

Durch die in den Patentanspruchen 9 und 10 vorge- 
schlagene Einstellbarkeit der Zahlfrequenz sowie des 
Zahlintervalls des Digitalzahlers kann dessen 
Ansprechempfindlichkeit verandert werden, so daB z.B. so 
extrem kurzzeitige, unter Umstanden sich selbstbehe- 
bende Funktionssterungen vom Digitalzahler nicht 
erfaBt werden. 

Die periodische Rucksetzung des Digitalzahlers bei 
ungestertem Programmablauf geschieht vorteilhafter- 55 
weise nach Anspruch 1 1 durch ein periodisches Ruck- 
setzsignal der Einheit zur EinVAusgabe von Daten oder 
des Prozessors des digitalen Hfirgerats. 

Bei einer Programmstflrung bleibt nun dieses peri- 



odisches Rucksetzsignal aus, so daG ein Uberlauf des 
Digitalzahlers mit den beschriebenen Folgereaktionen 
stattfindet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur ProzeBuber- 
wachung nach Patentanspruch 12 bedient sich in seiner 
Realisierung einer monostabilen Kippstufe. Letztere 
wird bei normalem Programmablauf periodisch getrig- 
gert, also aktiviert. 

Nach einem einstellbaren Zeitintervall failt die 
monostabile Kippstufe bei einem Programmfehler in 
ihren deaktivierten Zustand zurQck und erzeugt einen 
Reset-lmpuls. 

Die UnteransprQche 13 - 15 zu Verfahrensanspruch 
12 umfaBen Realisierungen der Verfahrensschritte 
nach Patentanspruch 11 mit bereits in vorhergehenden 
Patentanspruchen vorgestellten Schaltungselementen. 

In den Verfahrensanspruch en 16 und 17 ist in vor- 
teilhaften Ausfuhrungsformen vorgesehen, die jeweili- 
gen Ursachen der ProgrammablaufstOrungen (wie etwa 
der Abfall der Versorgungsspannung unter einem 
Grenzwert) festzustellen und Qber Informationsele- 
mente sichtbar zu machen. 

Letzteres kann auch durch ein Einspielen der jewei- 
ligen mit den StOrungsursachen in Zusammenhang ste- 
henden Signale in einen (abfragbaren) Speicher des 
Prozessors geschehen. 

Auch weitere mit den ProgrammstOrungen in 
Zusammenhang stehende Daten (z.B. Zeitpunkte des 
Auftretens, zeitliche Haufigkeit sowie sonstige statisti- 
sche Kennwerte) kflnnen ermittelt und dem Benutzer 
oder Servicepersonal zur Beseitigung einer mehrmals 
auftretenden SWrung als wertvolle Hilfsinformation zur 
Verfugung gestellt werden. 

Die Erf indung ist anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len in den Zeichnungsfiguren naher eriautert. Es zei- 
gen: 

FIG 1 ein schematisches Schaltbild eines digitalen 
Hergerats, 

FIG 2 eine Abwandlung von FIG 1 mit einem Digital- 
zahler sowie 

FIG 3 eine weitere Abwandlung von FIG 1 mit einer 
monostabilen Kippstufe. 

FIG 1 zeigt einen uber einen Taktgeber 5 getakte- 
ten Prozessor 6, welcher die jeweils aufgerufenen 
Programme zur Signalverarbeitung in den Programm- 
speicher 10 ladt. Dieser verarbeitet die Signale und gibt 
Signaldaten an die Einheit 4 zur EinVAusgabe von 
Daten weiter. 

Letztere Einheit 4 steht mit dem Prozessor 6 in Ver- 
bindung, aber auch mit dem Clberwachungselement 1. 
Das Uberwachungselement 1 stellt nun fest, falls beim 
Ablauf des im Programmspeicher 10 geladenen Pro- 
gramms eine StOrung auftritt und gibt daraufhin ein 
Signal an das Aktivierungselement 2 ab, welches wie- 
derum mit dem Prozessor 6 in Verbindung steht und ein 
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automatisches Neuladen des Programms und einen 
erneuten Start des Programms im Programmspeicher 
10 bewirkt, ohne daG eine manuelle EinfluGnahme des 
Benutzers notwendig ist. 

Anstelle des Uberwaschungselementes 1 und des 
Aktivierungselements 2 wird vorteilhafterweise ein Digi- 
talzahler 3 (vgl. FIG 2) verwendet werden, welcher 
ebenfalls wie das Uberwachungselement 1 und das 
Aktivierungselement 2 mit der Einheit 4 zur EinVAus- 
gabe von Daten und den Prozessor 6 in Verbindung 
steht und auGerdem durch einen Taktgeber 5 getaktet 
wird. 

Der Digitalzahier 3 zahlt nun mit einstellbarer Zahl- 
frequenz und einstellbarem Zahlintervall und wird bei 
ungestOrtem Programmablauf immer wieder durch von 
Einheit 4 ausgesendetes ein Reset-Bit, ausgehend von 
Einheit 4, zurOckgesetzt. 

Falls ein derartiges Reset-Bit aufgrund einer Pro- 
grammstOrung von der Einheit 4 nicht mehr bereitge- 
stellt wird, tritt nun der Clberlauf des Digitalzahlers 3 auf, 
wodurch ein Signal an den Prozessor 6 abgesetzt wird 
und ein Neuladen des Programms in dem Programm- 
speicher 1 0 mit einem erneuten Start des Programms 
bewirkt wird. 

Nach FIG 3 kOnnen das in FIG 1 abgebildete Uber- 
wachungselement 1 sowie Aktivierungselement 2 auch 
durch eine monostabile Kippstufe 7 realisiert werden, 
weiche im wesentlichen aus einem Widerstand 1 1 und 
einem Kondensator 12 (also RC-Glied) und einem 
Schmitt-Trigger-Element 9 besteht. 

In der Abbildung nach FIG 3 wird die monostabile 
Kippstufe 7 uber ein Treiberelement 8 angesteuert, und 
zwar nur dann, wenn von der Einheit 4 ein Signal an das 
Treiberelement 8 abgesetzt wird, welches anzeigt, daG 
ein Programmablauf stattf indet. 

Sodann wird die monostabile Kippstufe 7 getriggert 
und es wird verhindert, daG ein Signal an den Prozessor 
6 abgesetzt, wird, wodurch ein Neuladen und ein erneu- 
ter Start des Programms bewirkt werden. Bei Pro- 
grammfehlern wird das Monoflop nicht mehr getriggert, 
so daG ein Reset ausgelOst und das Programm neu 
geladen wird. 

Patentanspruche 

1 . Digitales HOrgerat mit einem Prozessor, einem Pro- 
grammspeicher zum Laden von Ablaufprogrammen 
zur Steuerung der Signalverarbeitung und einer 
Einheit zur EinVAusgabe von Daten 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

ein Uberwachungselement (1) zur Feststellung 
eines Ausfalls Oder einer Stdrung des gelade- 
nen Ablaufprogramms sowie 

ein Aktivierungselement (2) zur automatischen 
Durchfuhrung eines Neustarts des Ablaufpro- 
gramms bei durch das Uberwachungselement 
(1) festgestelltem Ausfall oder StOrung. 



2. Digitales HOrgerat nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daG die Uberwa- 
chungseinheit (1) auch zur Uberwachung der Ver- 
sorgungsspannung des HOrgerats dient. 

5 

3. Schaltung zur ProzessorOberwachung eines digita- 
len HOrgerats, insbesondere eines digrtalen HOrge- 
rats nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daG ein Digitalzahier 

10 (3) vorgesehen ist, der mit der Einheit (4) zur Ein- 
/Ausgabe von Daten, einem Taktgeber (5) und dem 
Prozessor (6) verbunden ist. 

4. Schaltung zur Prozessoruberwachung eines digita- 
ls len HOrgerats, insbesondere eines digrtalen HOrge- 

rats nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daG eine monostabile 
Kippstufe (7) vorgesehen ist, weiche mit der Einheit 
(4) zur Ein-/Ausgabe von Daten und dem Prozessor 
20 (6) des HOrgerats verbunden ist. 

5. Schaltung zur ProzessorOberwachung eines digita- 
len HOrgerats nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daG zwischen der 
25 monostabilen Kippstufe (7) und der Einheit (4) zur 
Ein-/Ausgabe von Daten ein Treiberelement (8) vor- 
gesehen ist. 

6. Schaltung zur Prozessoruberwachung eines digita- 
30 len HOrgerats nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daG zwischen der 
monostabilen Kippstufe (7) und dem Prozessor (6) 
ein Schmrtt-Trigger-Elemerrt (9) vorgesehen ist. 

35 7. Verfahren zur Prozessoruberwachung eines digrta- 
len HOrgerats, insbesondere eines digrtalen HOrge- 
rats nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 
insbesondere mit einer Schaltung nach Anspruch 
3, 

40 gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

a) periodisches ZurOcksetzen eines Digitalzdh- 
lers (3) bei Programmablauf ohne Ausfall und 

45 Stdrung, 

b) bei Ausfall und StOrung des Programmab- 
laufs Ausbleiben des ZurOcksetzens des Digi- 
talzahters (3) und resultierender Dberlauf des 

so Digitalzahlers (3), 

c) Absetzen eines Signals vom Digitalzahier (3) 
an den Prozessor (6) des HOrgerats zum Neu- 
start des Ablaufprogramms, 

55 

d) ZurOcksetzen des Digitalzahlers (3), 

e) weiter mit Verfahrensschritt a). 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verfahrens- 
schritte a) - e) auch bei zeitweiser Unterschreitung 
eines Versorgungsspannungsgrenzwertes durch 
die Versorgungsspannung des Hdrgerats durchge- 5 
fuhrt werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zahlfrequenz 
des Digitalzahlers (3) variiert wird. w 



Storung oder des Ausfalls des Programmablaufs 
festgestelrt wird (werden). 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Ursache(n) 
uber Informationselemente angezeigt werden oder 
im Speicher des Prozessors (6) abgelegt und aus 
diesem auslesbar sind. 



10. Verfahren nach einem der AnsprQche 7 - 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zahlintervall 
des Digitalzahlers (3) variiert wird. 

15 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 7-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Digitalzahler 
(3) bei Programmablauf ohne Austell oder Starung 
durch ein periodisches Signal der Einheit (4) zur 
Ein-/Ausgabe von Daten oder ein periodisches 20 
Signal des Prozessors (6) zurQckgesetzt wird. 

12. Verfahren zur Prozessoruberwachung eines digita- 
len HOrgerats, insbesondere eines digitalen HOrge- 
rats nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 25 
insbesondere mit einer Schaltung nach einem der 
AnsprQche 4 ■ 6, 

gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

30 

a) Triggern einer monostabilen Kippstufe (7) 
bei normalem Programmablauf, 

b) Ausbleiben des Triggersignals bei Pro- 
grammfehlern bei einer StOrung oder einem 35 
Ausfall des Programmablaufs sowie 

c) Absetzen eines Signals von der monostabi- 
len Kippstufe (7) an den Prozessor (6) zum 
Neustart des Ablaufprogramms. 40 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB die monostabile 
Kippstufe (7) uber ein Treiberelement (8) getriggert 



14. Verfahren nach einem der AnsprQche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die monostabile 
Kippstufe (7) ein Signal uber ein Schmitt-Trigger- 
Element (9) an den Prozessor (6) absetzt 50 



15. Verfahren nach einem der AnsprQche 12-14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die monostabile 
Kippstufe (7) durch ein Signal der Einheit (4) zur 
Ein-/Ausgabe von Daten oder ein Signal des Pro- 55 
zessors (6) getriggert wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 7-15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ursache(n) der 
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